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: CHIRURGISCHER SENSOR . 

HINTERGRUND PER ERHNDUNG- 



Gebiet der Erfiridurid • \ [ ' 

. Die vorliegende Erfindijng bezieht sich 'auf eindn chinitgischeri Sensor, der mit;. \ 
. eiriem anatomis&hen Anker integrieii werdeii kann. Der Sensor hat spezielle 
; . Anwehdbarkelt aUf chirurgische Verfahfen, bei : denen es erwQnscht ist, die 
10 Relativbewegung einer Oder mehrerer Stmfauren zu verfolgen. 

Beschreibung des verwandten Standes der Techhik , . 
. Viele chimrgische Verfahren werderi. unter Verweridung yon Bildern. geplant und 
.. jgelenkt, die. von bildgebenden Systemen gewonnen warden, wie z. B. von Magnet- 
15 resonanz-Bijderzeugungssyste^ (MRI), Computertomographie-Bjiderzeugungs-: 
systemen (CT), Rqntgenstra^ Pdsitionsemissjons- 
fomographie-Abtastgeraten (PET) und Phoioernissions^Computertechoologlen 
. (SpECT). Diese Systeme ermSglichen es Arzteh, ausfuhrliche voroperative (oder 
intraoperative) Ansichten von . anatomischen Strukturen uhter Verwendung von 
20- , nichtinvasiven Verfahren zu gewirinen. Sobaid diese Bilder erzeugt wurden, 
. . verwendet der Arzt typischerwelse die Bilder dazu, ein , korrigierendens 
chjrurgisches Verfahren zu planen. Wenn der Patient auf eiriem Operationstisch* * . 
HegV konnen die. gilder mit >dem entsprechendeh physikajischen Raum des 
Patienten ,in peckung gebrachf und auf einem Bildschirm im Operationsraum (OR)'. 
25 V angezeigt werden. Wahrehd der Arzt Soriden Oder ahdere medrziriische 
Instruments irn Inrieren des Patifcnten gesteuert bewegt, leiten Sensoren auf den 
Instrumenten Positiohsinfomriationen an eirten Computer wetter. . Der Computer 
. uberlagert seinerseits eine Anzeige der Position des Instrumentes uber das Bild der 
anatomischen Struktur.Auf diese Weise kann der Arzt sich in gesteuerter Weise 
30 , durch. ein chirurgisches. Verfahren dadurch jbewegen, daB er einen Anzeigebiid- 
. schirm in dern OR betrachtet. Ein Beispiel eines einen verwandlen Stand der 
: Tebhnik darstellenden Systems findet sich in der. US-Patentanmeldung Nr. 08/809 
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404 mit dem Titel B Surgfcal Navigation System . .Including Reference and 
. Localization Frame", deren Inhalt durch' diese Bezughahme hier volist&ndig mit 
aufgenommen wird 

Bisher war die Verfolgung der Position yon anatomischen Strukturen weftgehend 
auf die exteme Verfolgung beschrankt, entweder durcti Befestigen eines Sensors, 
an der Haut eines Patienten durch Klebebander, oder durch Befestigen einer 
. extemeh Klammer an dem Patienten, wie z. B ; einer Mayfield-Klammer, die von 
auBen sri .dem Kopf eines Patienten befestigt wird. . 

Die, US-Patentanmeldung * 6a/931 654 mit dem Trtel n Bohe Navigation System", " 
deren Inhalt durch diese Bezugnahme vollstaridig hier mtt aMfgenommen wird, 
offpnbart ein System, das Schrauben Iverwendet,- die -sich von * einem > 
Knbcherifragment durch die Haut eines Patienten erstrecken und mit einer Plattform 
auBerhalb des Patienten verbunden sind. NachfQhr- oder Verfolgungselemente, wle 
z. B. Sender, • sind auf ..der Plattform angeordnet, so dafl, wenn sich ein 
Knpchenfragment bewegt, dies auf. die Plattform mit den damit verbundenen ■ 

1 NachfQhrelementen ,tut. Eine Anordnung in dem OR verfolgt. die Bewegung der 
Nachfuhrelemente, . und diese Bewegung wird mit. der • Bewegung des • 
Khochenfragmentes korreliert, lirh pr&zise die Bewegung des Knochenfragmentes 
zu. yerfolgen, Alternate k6nnen Klammem ahstelle von Schrauben verwendet 
werden/ urn efne Gruppe yon Nachfuhr- oder Verfolguhgselementen an einer. 
Knochenstruktur zu befestigen. Obwohl diese bekannten Systerne. allgemein 
zuyerlassig . sein kSnnen, ist . ihre . Struktur in gewisser Weise unhandlich, 
insbesondere dahn, wenn .die Bewegung mehrerier anatbmischer Strukturen yerfolgt 
werden . muB. Zusatzlich erfordert . dje Verwendung der Nachfuhr oder 
Verfolgungselemente und. Empfangsgruppen eihe unbehinderte Sichtlinie zwischen 
diesen Teilen, was nlcht nur die Implantation in . einem Patienten beschrankt 

.^sondem auch zu StfiruhgeafQhren karin.. ■/ . . ; 

. Aus diesen Grunden war es.bei Verfahren, wie z. B. die, die die Wirbelsaule oder 
die 'Rekonstruktlon oder Reparatur von Wirbels§,ulenk6rpem r ScMdelbrtichen, 
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gebrochenen* Knochen Oder anderen beschadigten knochenartigen Strukturen 
betreffen, etwas'schwierig, die relative Bewegung der Anzahl von anatornischen 
Strukturen zu verfolgen. 

Zusammenf assuno der Erfindung ; ; . . . 

Es ist ein Ziel bestimmter Gesichtspunkte dieser Erfindung, die Feststellung einer 
Bewegung von anatornischen . Strukturen wahrend medizlnischer Verfahren brine 
die Vewendung voni unhandlicherv extemen GerSten zii ermSglicheri; die an dem 
Patiehten befestigt sihd. /. 

Es ist ein .weiferes Ziel bestimmter Gesichtspunkte der • Erfindung; ein . 
Lokalisieruhgssystem fur interne und/oder exteme anatomische Strukturen zu. 
schaffen, das keine unbehinderte Sichtlinie zwischen einem Positionssensor und 
. einem Dete&orerfordert; . .** . * ' 

. Es ist ein . weiteres 2ei ' bestimmter Gesichtspunkte dieser Erfindung, ein 
Lokaiisierungssystem. fOr interne anatomische Strukturen zu schaffen, das mit. 
mihimaWrivasiyen Verfahreh verivendet wercien kann, / 

. Es ist ein weiteres Ziel bestimmter Gesichtspunkte" dieser Erfindung, eiine rntegrierte 
Anker- urid Lokalisierungssensor-Anordriuhg " zu schaffeh r - die; relativ einfach. " 
eingesetzt werden .kann. 

: Es ist. ein 'weiteres Ziel bestimmter Gesichtspunkte dieser Erfindung, einen 
anatornischen Anker zu schaffen, der spwohl .Vor als~auch wahrend der elnzelrien: 
Verfahren aisPeferenzmafkerdienen kann. ■ . . :* 

Es ist eiti zusatzliches Ziel bestimmter Geisichtspunkte die?ief Erfindung, einen 
zuveriasslgep Lokalislerungsmarker zu. schaffen,' der in einem Patiehteh vor einem. 
Verfahren angeqndnet werden kann und der. in dem Patienten fQr eine gewisse Ze'rt 
. riach dem Verfahren vierbieiben kann. 
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Es ist ein weiteres Ziel bestimmter Gesichtspurikte der vorliegenden Erfmdung.die 
Erfassung einer Bevvegung mit fQnf oder sechs Freiheitsgraden eiher.anatomischeri 
Struktur pdereines chiriirgischeh Ihstrumentes zu ermoglichen (unabhangig davon,. 
ob das Instrument ein Anker, ejn Katheter oder irgend ein anderes medizinisches 
Instiiirnent ist). ■■. / • - /*. 

Diese lirid andere Zieie der Erfindung ergeben sich vph. Natur aus oder.kohnen aus 
der ausfuhriichen. Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen abgeleltet 
werden. .. ' v v/ : - . 

Die. ^rfinclung' fcann in ihrem breitesten Sinne einerr oder mehrere der fplgenden . 
Aspekte, entweder alleih oder in Kombinatipn . rnit einern [oder mehreren 
"zusatzlicheri Elementen umfasseri: \ ' ■ r ' . ■ . ; 

- ■ eihen anatpmischen Anker/Sensor,- * 

eheh .Empfahger. auf einem Anter zur Messting von Signalen,. die.' . 
auSerhaibdes Ankers erzeugt werden, • 

- einen Sender. auf einem Anker zur Obertraguhg yon.Signalen, die. die 

■ PosWon'dqs/^kers'anzeigen;- "•""'.■'■T' 

elnen Signalgenerator airf einem Ariker, . . . ■ . ; . • 
eine Verbindung zur- Befefctigung : eihes ' Empfangers -an: einem/. 
• • anatomischen Anker, •] . ' %% J **.' '* " 

. * - eirien Empf&nger und/bdet Sender airf elner chiriirgischen Schraube, 
■ einer Klammer, einem Heftstab, einer. Nadel oder einem .Weichgewebei- • 
Anker/*. ' 

- eirie elektromagnetische MeBspule auf einem Anker, '„ 

- einen Magneten auf einem Ahkerj '■■ 

. -'einen . elektromagnetis'chen Sensor,; der mehrere kollineare Spulen 
* aufweist, die linter unterschiediichen Winkeln gewickelt sind, Unabhangig . 
davon/ ob er .auf. einem Anker, einem Katheter oder einem anderen 
medlzinischen Instrument angeordnet Est, 
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- eine . Festverdrahtung eines Senders auf : einem . Anker zu einem 
• • Prozessor," 

£ . . die Befestigung eines dr^tlosen Senders ^ einem. Anker, 

* • • die Befestigung einer leitenden Elektrode an einem anatornischen Anker, ■ ' . 

. *' 5 - ehe chirurgische Schragbe, die ehen . einerv Sensor enthaltenden - 

. Hbhlraium aufwelst;- * 

die, Befestigung. eines Sensors, an einem Anker unter Verwenduhg von. 
VerguBrhaterial, ' . . . * 1 

r ein SensorgehSuse fQr den Kopf. einer Sc^raube,' / . . / 

. 10 * - eine;befestigbare/losbare \ . f V 

• ^ einen Greifberelch, der es medizlnischem Personal erm&glieht, einen 
feil- einer- S'chraube/eines -." Sensors in ejrie • anatomlsche Strukfur. 
* " ' • * ■ • V *' • . eirauschrauberi, • vV ; * * ; - ^ 

*-.:elnen integrierten anatonriischen* Ariker/Sensbr, Wobei der.- Sensor. - " . 
' 15 •' .* abtrennbarist, 

. . ■ \ ' ' . Verfahren .und : Vorrichtungen' ziinr Eirisetzen.' . eines * integrierten ', . 

Ankers/Sensors, \* 
. - Verfahren zur Hereteiiung ' und - VerWendung der vorstetienden \. "... 
./ ,*■' Gegenstahde, • . ■ .•■ *' < 

20 • Verfahren,-. bei denen die Relativbewegiirig von Instrumenten und/oder . ' . \ - . 

anatornischen Strukturen yeilolgt und.angezeigt wird, und . 

- irgendein neuartiger • und njcht naheliegender '.tiesichtspunkt der 
folgenden Offeribaruftg und/oder der Anspruche. 

\ 25 Kurze Beschreibunq der Zeichnunqen 1 

Flgur 1A ist eine auseinandergezogene Ansicht einer integrierten Sensor- • 
und . KnbdhenschraubeivAhordnung gernSB. einer Ausfuhningsform der ' 
. voriiegenden Erfindung; v 
• Figur .1 B ist eine auseinandergezogene Ansicht einer integrierten Sensor- . 
30. • und. KnochenschrauberhAnordnung gemaB einer. weitereni Ausfuhrungsfbrm der. 
.voriiegenden Erfindung, \ 
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"V* • \Rgur2A ist eine schematische^^ 

.* Erfindung, * „• 

Figur 2B 1st aine jschematische .Ansicht eines . Sensors, '.mit zwei. 
. \ orthogonalen Spuleii gemaB der Erfindung; t . S V ' : ; 

5' : . Rgur 2b 1st ehe schematise ;\ 
. Spulen gemSB der Erfindung; ' • . *- 

Rgur 3. ist eine scheimatlsche .Ansicht elnes bevorzugten Systems der 
/ Erfindung und der Umgebung, in der diese verw&ndet wird, .* 

. Figur 4A ist eine perspektivische Ansicht eirier Ausfuhrungsform eines 
10 • . Einfreibweiiaeugeis, '-das *zum* Einsefzeri der integrierten Sensoren' nach den /. 
. Figuren 1Aund1B ven/yendet wird, und 

. Figur 4B ist eine perspektivische Ansicht einer ,'weiteren Ausfuhhingsfbrm 
eines Eintreibwerkzeuges, das fOr den Ejnsatz der integrierten Sensoren nach den 
•■ ..Figuren 1A und 1B Iverwendet wird... 

"is. / * ■ ; ... ."; • . •■" : . ' 7 : ';V ' ; V'. ' . 
AusfQhrliche Beschreibiina der bevorzugten Ausfuhrunosformen 
Die Erfindung wird niinmehr in Verbindung mft den Figuren beschrieben, in denen 
gleicheTeile mit.deh gleichen Bezugszi^^ 
yereinfachen. : 

• * ;--2o-, ; ; ;.\] -; : : ' : ";' -'.V' ■•/.._ • \°- 

.. GemaB der Erfindung wird eirie integrierte. chirurgische Anker-/Lokalisierungs- 
: . sensorrAnprdriung geschaffen. Ein.Beispiel einer derartigen integrierten Einheit ist ; 1 
in FiguM mit;derBezugsziffer12 he2eichnet. * 

25 / GemaB, der Erfindung ist.der Anker so konfiguriert, daB er an einer anatomischen 
.7 Struktur befestigt werden kann; Wie* dies in . Figur . J gezeigt ist, kann ein Anker 7 ' 
gemaB dqr Erfindung als Beispiel eine chirurgische Schraube 14 elhschiie.Bert Die 
Schraube 14 Weist eineri Kppfabschnitt 16 und einen Gewirideabschhitt 18 auf. Der 
Gewindeabschnitt 18 . ist so; ausgestaltet, daB er in einer knochenartigen Struktur 
30- befestigt warden kann,, wie z. B. in Teilen yon langen Knochen; Wirbelkorpern. den. 
' Schade! oder irgendeiner ahderen knochenartigen anatomischen Struktur. Bei einer 
• bevorzugten Aysf Qhaings'forrh kann der Ariker eine Kreuzschlitzschraube mit einem \ • 
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Durchmesser.vpn 2,2 mm und einer Lange vbh 3-7 mm sein. Vorzugsweise hat die 
\ ; ..Schraube unrunde oder. auf ahdere Weise gefornrte.Abschnitte 15, so daB ein ' 
Verblnderfest mit diesen verbunden Werden kann. Die Schraube 15 karin weiterhin 
Schiitze . 13 . enthalteh, . die., es ermogjlcherij . daB- die Schraube ' mit Hilfe 
5 : verschiederier Qbljcher chirurgischer Schrauberidreher eingeschraubt werden kahn, 
Es 1st weiterhin vorzuziehen, daB die Schraube 14 aus 'einem Material hergestellf : 
ist, das. auf einer Bffdabtastung erscheint und keine Stprungen m'rt dem 
chirurgiscKen Lehkungssystem hefvorrufti mit dem sie verwendet werden. soil. 
Wenri der * Anker durch . Abtastung erfaBbar ist, kann er altemativ als 
10 .. Lokalisjerungsmarker verwendet werdeni Beispielsweise kahn die Schraube bei . 
Verweridung *mit. ejektromagheti^^ aus. Aluminium 

hergestellt siein. '.*"••• ' < i 

; ' Obwohl Gesichtspunkte . der Erfipdung iifer in. Verbindung mit chirurgischen; 
15. . . Schrauben beschrieberi werden, 1st die Erfindung im weitesten Sinne nicht in dieser * 
Hirisicht besc^r&nkt." Es konnen* andere 

.verwendet werden.-, Lediglich als Belsplel konnen derartige andere Anker 
. . ■ chjrurgische Klammem, Stifte, St^'e., WefchgeweberAnker, wie zi B. Schlaufen, 
. .." . und Kopifrahmerv- (beispfeisweise MayfiefdO Stifte einschlieBen. ■*./•.•"'.•• \ \ • 
20'.""- ■ ' * / ' •.*. * • / y ° * ' " : ' • .' • • 

• Gem&B * der Erfindung wlrd weiterhin * ein* Empfanger zur Mess'ung von ' 

Bezugssignalen bereitgestellt* die von einem, chirurgischen Lenkungssysfem 
. erzeugt . . Werden/ Ein . derartiges. System . . schHeBt typischenveise. einen- 
* / . Bezugssighalgenerator 39 eiri,/wie er scherriatisch jri Figur 3 gezeigt ist Wenn ein ' 
25 . / elektromagnetisches Lenkungssystem in Verbindung mit der Erfindung verwendet . . 
warden soil, kahn der Empfanger zumindest einen elektromagnetischeh" Sehsor.28 
. einschlieBen, wie dies schematisch In den Figuren 2A-2C gezeigt ist. Die Erfindung : . : 
ist njcht. auf irgendein bestimmtes LokalisierungsTLenkungssystem oder einen 
bestimmten'- Algorithmus beschrankt. . Dennoch firidet sich ' .ein Beispiel' eines 
: 30 ; * brauchbaren Syste.ms und Algorithmus in dem US-Pafert 5 592 939 mit .deiriTrtel. 
B Method and "System for Navigating a Catheter Probe", dessen Inhalt durch diese . 
' • BeZugnahme hier vollstandig mit aufgehommen wird. • 



Rgur SA zeigt elnen "Sensor 28 mit elrier einzigen Spule oder Wickliing 20. In 
Abhahgigkett yori den speziellen Eigenscnaften des verwendeieri Lenkungssystems . • 

' karin ein derartig'er Sensor typischerweise die Position mit entweder drei oder funf ' 

.Freinerts'graderi.erfassen. Im Gegensatz hierzu zeigen. die Figuren 2B und 2C 
Sensoren. 28 mit mehrfachen Spuien, die in der Lage sind, die . Position mit. bis zu 
sechs; Freiheitsgraderi festzustellen. . Insbesondere errnSglicht es . .die ... 
Spuienanprdnung,.die.in Rgur 2d gezeigt ist, daB ein Bezugssigrial . mit zwei .-. 
orthogonalen MeBspulen. 22. erfaBt. wird. Altemativ •kann '.eine Mehrzahl. von 
kollihearen Spuien yerwehdet .werden: 'Beispielsweise- sind in der kdaxialen .. • ' 

. Anordnung, die in Rgur 2C gezeigt- ist, zwei kollineare . MeBspulen ' mit . : ' ! 
untersphledlichen oder entgegerigesetzten Mrtkelii g'ewickelt. Obwohl irgendwelche 
entgegengesetzten Winkehunktionieren, ist ein. bevorzugter Winkel gleich 90°;.Auf • 

.'diese Weise liefert jede Spule ein elrideutiges FiQclcfuhrungsslgnal als .Antwort auF •' 
das . gleiche. B>zugssigna! zuruck, das" . yon einemv elektrpmagnetischen 
Lenkungssystem erzeugt wird. ' •'• '* 

Die Spulenaridrdnung nach Flgiir 2C ist weiterhln In Verbindung mit anderen-.. 

medlzinischeri Gereiten als Ankern verwendbar. Beispielsweise macht'die koHlneare 
. .Natur der. Anordnung diese. besonders fur Gerate deejghet, die Arbeitskanale 

aufweisen,'wle z. B. Katheier.bei denen Spuien ' mit' uriterschiedlichen Winkefo urn , . 

den Arbeitskknal heruni g'ewickelt werden konnen^ urn die GroBe des Gerates zu 
. eiriem Minimum zu macheri. " ' r : 

Die Spule oder die Spuleri , des Sensors..28 kSnrien aus eiriem. 40 AWG-Draht. 
. hergestellt werden;'. der. mit uhgefajir- 200 Wpdiingen g'ewickeft ist. Alt'ernatiy •' 
]k6nrieh die Sensoren pberfl§c^enmontierte ! IndukUyitaten mit.lCTuH-IObO pH sein,- '. , 
■die vorzugsweise nicht abgeschirrrit slrid. Bel einer aiternatiyen AUsfGhrungsfbrm 

kan'n'ein leitendes Lokalisierungssystem yerwendet werden. In diesem Fall kanri.. : 
. der" Senso'r.28 eine.eine'leiteride El'ektrode.aufweisenden Empfanger eihschlieBeh. . 

Obwohl das beyorzugte eleftromagnetiscrie System so beschrieben wird, da3.es 
. einen . Spulensensor einschlieBt,. karin' irgendeih elektromagnetischer Sensor '■' . * 
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yerweridet warden, unter EinschluB. von. MagnetfluBsensoren' und Reed^Schaltern , 
ohhe Beschrankung hierauf verwehdet werden. 

Die Erfindung kann weiterhiri elnen Sender, zur Obertragung yon von:..dem 
Empfanger empfangehien Sijjnalen an einen Prozesspr einschlieBen, Bei ehier * * 
bevorzugten Ausfuhmngsform kann der Sender einfach zwei Drahte .30 zur 
Festverdraht'ung des Sensors 28 mit . <teir Elektronlk 32 eines bhirurglschen\ 
Lenkungssystems 34 einschlieBen (da$ schematlsch in Rgur 3 gezeigt 1st). Die* \ ' : 
Sender-Drahte 30; konneh an : Ihren femiiegenden (nicht gezeigten) Enden 
Steckverbinder • fur ihre iselelctive Verbindung rnft dem chirurgischen 
: tenkuhgssystem 34, ieinschlieflen, Vbriugsweise. schiieSen die Sender-Drihte .36 - 
zwqi. Paare. ernes verdrillteh bffilaren 40 AWG-Drahtes mit einem /AuBeridurch- 
messer. voaWehiger als ungefShr 0,062. Zoll (1,575 mm).ein. Es wird weiterhin '■' 
bevorzugt, daB die Sender-Dr&hte mit.SterilisationsVerfahren kompatibei sind, so " 
daB sie sicher irn Inherent eines anatomischen KSrpers yenvehdet werden k6nnen! . . 

^ej eirier alternativen Ausfuhrungsfoim der Sender drahtlos sein und Sigriale 
an das chirurgische Lenkungssystem-. beisptelsweise Qber Hochfrequenzsignale. 

; Qbertragen. : Bei .einer derartigen Ausfuhrungsfprm kanri eine .Sendeschaltung und . 
eirie* Antenn© ebenfalls " Teil des: Sensors 28 seiri.' Weir die Einzelheiten von 
Funkseridesystemeh in . der ' Technik bekannt "sind/ ^werden.sie. aus GrOndeh der 
KQrze hier nicht wiederholt- Per Sensor 28 kann weiterhin, eine (nicht. gezeigte) 
Batterie zur Leistungsversoiigung des Senders einschlieBen. Altemativ, kann eine . 
Spannung ah den Sender- Qber .Induktioh ijnter Verwehdung eirier exfernen Spule 
geliefert werden, 'die als Teil eines Sensors 28 eingeschlossen ist Beispieje *. 
derartiger Systeme. werden in der gleichzeitig eingereichten US-Anrhefdung 
Nurnmer mit. dem Titel 0 Surgical Communication and Power System" . 

beschrjeben, deren lhhalt durbh.diese.'Bezugnahme vollstandig mit' aufgenomrrien 

• wird. ' * "• :: " ' * . / '* ; . 

Wie. dies-weiter oben beschrieben wurde, kann ein suf einem' Anker angeordneter 
Senisor Slgnale von. einem Slghalgerierator extern yon dem Patienten empfangen. 
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Die Erfiridung . kann - jedoch • auch ... • in einem System : . mit einer • umgekehrten ■ 
Anordniing ' vewirklicht werden, wobQi belspielsweise . das Element . 28 . eih 
: Signaigenerator imlnneren des Patienteh ist, wihr^nd sich der. Sensor auBerhalb 
des Patieriten befindet. Bel' diesem Szenarium, uhd wenn die .Erfindiing ' ein 
elektromagnetisches Lenkungssysterh verwendet, kanh der interne Signalgerierator 
in seiner einfachsten Fprm eih Magnet.selri; . 

Weiterhin* kann , gemaB / der . Erfiridung eih •■. Verbinder zur* Befestigung des 
; Empf angers an den Anker vorgesehen se1n, wobei der Verbinder derart konfiguriert 
ist, daB die yon dem Sender ausgesandten Signals eine derzeitige Position des 
Anker* anzeigen. Wie dies hier ven/vtiWicht uhd inFigur 1A gezelgt ist, kann der < : 
. Verbinder. ein Gehause 26 einschlte.Ben; das . an "den. Kopf 16. der Sichraiibe U % 
befestjgt ist. Das Gehause 26 kann eine Di^htentlastungsnut 33 fur Sender-Drahte 
.30 .einschlieBen; Das Gehause. 26 kann welterhin .eine" unfunde Offnung 27 zur. \ 
Aufnahme ;• eiries "'eine " ' entsprechende . funrunde Form;' aqfwetsenden 
. Schraubenkopf es\ 16., einschlieBefi. . Diese; Verkeilurigsanoitinunig verhindert, daB , . 
sich das Gehause 26 auf der Schraube 14 dreht r wodurch sichefgestellt wird, daB 
der Sensor 28 in einer festeri Position bieibt, urn eine gehaue Ahzeigei' der Position , 
(d. h; der Lage und/oderAusrichtung) der Schraube 14 zu liefern. Das Gehause 26. . 
weist vorzugsweise eine Vielzahl von abgeflachten Greifpb?rflachen 31 auf,. die es . 
. ermoglich^en, daB die Schraube in eine knochenartige Struktur durch Handhabung 
. des Gehauses/26 eingetrieberi wird. Das Gehause 26 kann entweder losbar von 
der Schraube 14,. f est an der . Schraube 14 befestigt oder einstflpkig mit dieser 
ausgebildet sejn,' solange es die Funktion der Befestigung eines. Sensors an der 
Schraube erfullt. Zu* diesem Zweck karin . das Gehause 26. eine 6ffniing 29- \ . 
ehtgegengesetzt zu der uhrunden 6ffnung.27 aufweisen, um einen Sensor 28 
; .aufzunehmen. Wenn das Gehause 26 einstuckig rnft einer Schraube 14 ausgeformt ' : 
1st, konnen die .Schlitze 13 fortgelassen . werdert oder sich altemativ an der • 
Oberflache der Offnung 29 befinden/ 

Figur 1B zeigt eine der Figur lA ahnllche Anordnung, jedoch .mit der Ausnahme, 
daB eine Gewindekappe 17 auf eih Gewindeehde . 19 des Gehaiises 26 • 
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aufgeschraiubt 1st, wodurch der Kopf 16 der Schraube 14 ah dern Gehause 26 . : 
"befestlcjt vyird, Bbi.dieser Anordnung kaiin das Sensorgeh&use 26 selektiy von der .: ; 
Schraube /I4 getrenht werdenJ. \ ! / ' '■• 

5 . Der Sensor 28 kann ari dem GehaLise 26 in irgendelner geeigneteh Weise befestigt 1 
*:"•*' warden. Bei'spielsweise" kann er In der Qffnurig 29' eiogerastet und/oder mit dieser. 
verkiebt werderi. Altemativ konnenSpulen oder andere Sehsoreh in der 6ffnung 29 
i^geschieden werden, wprauf : ,die. 6ffnung danach tnit einem <jeeigneten . 
. . VerguBmaterial,:Wie.2. B..dhijrurgischem Zerheht gefullt wlrd Im bfeitesten Sinne 
10.' '. ; kann .der Verbinder des Ankers aus irgendeinem Material Oder eiriem Mephanlsmus ' . 
..bestehen, der in der Lage ist, den Empfanger mit dem Anker zu Verbinden, wbbei 
dies. Material von -einer Menge. ah Vergufimaterial bis' zu Strukluren relcht, die • 
^abgeforrnt, mechahisch an dem Ahker befestigt oder. mit diesem verbiinden sind,. „ . 
oder die. einsttickig [ mit diesem ausgebildet sind. ■; 

*5* . • • ! * ; * ' ' ■ v."" / ■ ' • '* 

Bei einer altemativeri (nicht gezeigten) Ausf uhrungsfprm kann die Schraube.i 4 eirie ... 
• teilweise ausgeho 

* Ernpfanger kann in den .Hohlraum eingeordnet sejh. Bei einer derartigen 
AusfQhrungsform kann. der Verbinder Verguf3material zur Befestigurig des 
20 Empf&ngers in dem Hohlraum seln, oder elne Kassette zur I6sbaren Befestlguhg ... 
. , des Sensors in dem Hohlraum ' einschlieBen;. TatsichlicH kann die Entf enibarkeit ' 
des Sensors, aixs , dem Anker in ^utzlicher Weise in die . mechanlschen; 
Verbindungen etngefugt Werden, urn es dem Arzt in fiexibler Weise zu ermoglichen, . 
den Sensor anzubringen.uhd abzutrenhen, wie es der Arzt fQr erfbnderiich hi\i. V* . 

•25 / ■ * ; . . . .\ * •■" ■ :. ./ . •• : - ■ /• 

Obwohf der Anker/Sensor der Erf indung als .ein Pdsitionierungsmarker yerwendet 
. F werden kann, Hat er besondere Vbrteiie bei der Verwendung von knochenartigeri 
. anatomischen Strukturen, ; . wie z. B, der ; WirbelsSuleri-Kfirper . wShrend 
. . Wilt elsaulen verfahren . oder. voh Khochenfragrhehten . wahrend rekoristruktiver. 
30 : Verfahren. Beispieisweis& .kann' ein Arzt eih. Bild eines gebrochenen larigen 
Kndchens ' uriter - Verwendung. der Fluoroskopie* oder irgehdeines anderen . 
BllderzeugungsgerStes gewlhnen\ Unter Verwendung eines Ger&tes, wie B. des 



;mit einem Kanal versehenen Schraubendrehers 40 (in den Rguren 4A und 4B 
gezeigt); kann : der Arzt elne Schrauberh/Sensor-Anortnung in die knbchenartige 

'Struktur t implantieren,. Im • einzelnen schlieBt der Schratibendretier 40 eirien 

. Handgriff. 42, eipen Halsabschnitt .44 uhd eine Buchse 46 ein. Die Buchse 46. 

• schlieBt $ine Offnung 48 : ein, die so geformt 1st," daB sle mit GrejfoberflSchen 31 
ejner integrierten : . Schrauberi-/Sensor-Einheit. 12 in. . Eingriff " kommt. Der 

. Schraubendreher:kann einen Kanal. oder eine Off nuhg 50 aufvveisen, die sich durch 

' diese hindurch r'erstreckt, um die .Sehdedrahte 30 zu berOcksichtigeri. Alternativ 

. kann ahstelle der Off hung 50 ein Schlftz 52 (Rgur 4B) in einer Kanfe der Buchse 46 
yorgeseheh sein, urn die .Hindurchleitung yon ' Dr&hten ' 30 durch diesen zu 
ermSglichen. ' Im Gebrauch.l&dt der Arzt elrie Schraub^Sensbr-Einheit ,: 12 in. die 
Buchse 48 und fuhrt die geladene .Buchse durch eineh Eihschnitt benachbart zu 

. einer Knochenstmkur ein, In die' die Schrauba eingeschraubt werden soli. Unter 
Verwendung des Handgriffes 42 dreht der Arzt die "Schraube, Wobei diese an; der • 

. Knochenstruktur befestigt wird- Danach entfemt der Arzt deri Schraubendreher 40 
und zieht Ihn Qber cjie Sende-Drahte,: die sich dutch die Offnung 50 (Rgur 4A) 

. erstreckea .oder er zieht den. Schlitz 52 (Rgur 4B) von deh Drahten 30 fort. 

. Nach dem Einschraubeh eirtes Ankers/Sensors 12 in jedes der Knochenfragmenie 
werden Sensbreh dahn in bekannter Weise mit dem Bild ausgerlchtet. Wahrend 
•das ..abgetastete Bikt auf e(nem Anzeigeger&t. 36 . erscheint, kann der.;Arzt' ( die 
gebrocherien Knpchenfragmehte manipulieren, wobei er ihre Bewegung In Echtzeit. 
verfolgt; Dies . ist .erreichbar,. weirdie qhiru'rgische . Navigationsschaltung 32, die. 
Signale .. von - den * Anker-/Serisoreinhelteh : 12- ; in ' jedem ..gebrochehen 
Knochensegment empfangt, das auf der Anzeige 36 erscheinende Blld 'Sndern 
kann, * .; urn ■ eirie ■ derze'rtige . Position def * Knochferisegme.nte • wiederzugeben;, 

m Beisplelsweise kann das abgetastete Bild digitalisiert uhd mit den Sensoren 28 so 
kbrreliert werden, dafl, . werin dj? gebrocherien Telle eines Khochens bewegt 
werden,. eihe simulierte Bewegung dieser Teile auf der Anzeige- 36 erscheinen 
kann. Auf diese Weise kann ein- Arzt prSziser einen gebrochenen Knochen auf 

; seine ursprungliche : Steilung. zuruckfuhren; Veriyahdte A/erfahrerf sind in der- 
anhShgigen . US-Patentanmeiduhg : 08/809 404 mit dem Tltel ^Surgical Navigation 
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System Including , ..Reference Frame • and Localization Frame",- und der. 
Seriennummer 08/931 654 mit dem Titel „ Bone Navigation System" offenfaart; die 
beide durch diese BezugnaHme hier mit aufgethpmmen werdein; 



10 



Es ist far ijen Fachrriann ohne weiteres zu erkenneh, daB. vielfeltige Modifikationen-' 
und Ab&nderungen . an der Struktur urid Verfahrensweise der vorliegehden 
Erfindung durchgef uhrt wjerden konneri, ohne von dem Gruhdgedanken bder Geist 
der Erfindung abzuweicheh; Irti Hinblick aiif das Yoretehende ist'vorgesehen, cJa(3 
die vorliegende Erfindung- Modifikationen und AbSnderungen /dieser Erfindung 
abdeckt, vorausgesetzt, . daB '..sie In den Schutzumfang ' der . nachfolgenden 
Anspryche und ihrer Aquivalente fallen; 
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10. 



•Eine. integrjerte chirurgische Anker-/Lokalisiemng&ensor-Ahofdn (12).' ist 
offenbdrt. Der Anker (12) ist so au?gebiidet, daB er an elner anatomfschen Struktur 
befestigbar 1st, und er enthalt eln Sensorgehause (26). Ein Empf&nger (28) befindet 
sjch in dem Sensorgehause (26) und ist so ausgebildet, tiaB er Bezugssjgnale miBt, * 
die von 'eiriem chirurgrscheh Lenkungssystem erzeugt warden. Eih mit dem 
Empfanger - vertDuncjener Sender /ObertrSgt von dem ■ Empfanger : erhpfarigepe . 
Signale ain : einem Prozessor, so daB die von item Empfanger. ausgesandten 
Signale." eine derzeftige Posittoh des .Ankers ahzeigen. Verschiedene andere 
Strukturenuhd Verfahren sind ebenf&lls offenbart; , .. . . • v :• X 
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. . PatehtansprQche: . 

. 1 v . Integrfertecto v . 

; Anker, der zur Befestigung an eiher aniatomischeh Stmldurausgebiktet ist; einem.. 
5 . Enipfang^r /zur. Mealing : vori Signalen, die .vort einem chirurgischen '.. 
' Lenkungssystem erzeugt werden; einem mit dem Empfanger gekpppelten Sender 
• -.zur Obertragung/von von' dem Empfanger empfangerien : Signalen zu- einem . . .. 
: Prozesson und mit einem Verbinder zur Befestigung zumindest des Empfangers an 
■ dem. Anker, wobei.der Verbinder derart kdnfiguiriert fet, t daB die von dem Sender ' 
10 .Qbertragen^ ' V • -x 

.2. • /Ihtegrierte : ~ctf 

zumindest -der . Empfanger 1 . in . einem einstQcklg -mit / dem .Anker ausgebildeten ; 
. Hohlraum angebrdnei ; ist. \ *.-*.'*' ■ ' " 

* '3'. . ."' Ihtegrierte : cjiira^iscbe;/ nach V' . 

Anspruch 1 , bei der der. Anker eihe chirurgische Schraube ist. ■* * * 

4.. , . Ihtegrierte ^ chirurgische/ Anker-/Lokalisiekingssensbr-Anorcjnung . nach • • 
'■ 20 ' Anspruch. 1, bei der der Empf&n'ger zumindest eineri elektromagnetischen Sensor- ' 
einSphlieBt; ■ . ..." :' , / * ; r ' \ m i ; ' 

.5;" Ihtegrierte . chirurgische ' AnkerVLokaiisierungsserisor-Anordnuhg - nach • 
Anspruch. 1, herder der Empfanger eihe Vielzahl voh kbilinearen ejelctromag- ■ . 
25* ; netischen Spulen einschlieBt, die 

fc 6. ; Integrierte. chirurgische • Ahker-Xoka!isiemngssensbr-An nach t 

. Anspfuclrl; bei der;der Sender zumindest einen Draht'einschlieBt, dec mit dem \ 
. / . :Erhpf^nger.verburicJen isUind den Empf&nger test mit dem Prozessor verdrahtet. . 



7. • Ihtegrierte chirurgische AnkerVLokansiemng'sisensor-Anbrdnung nach 
Anspruch 1 , bei der. der Sender drahtlbs ist 
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.8..* ;lntegrii5i1e : chiru^ ^ C h 
Anspmph 1 , bei der der ^mpf^ 

9. i." Integrierte. chirurgische. Anker-ZLo^lisiemngssensof-Anordnung : nach -. 
Anspriich 3, bei der die Sc'hraube eine darin "ausgebildete .Offnung enthalt;. und bei " . ' 
der der Verbinder VerguBmateirial ■zur; Befestigung zurriindest des Empfariigers in 
derOffnungeinschiie^ •/// • - ; / /' 

10. * Integrierte chirurgische AnkerVLoka^ 

Anspruch 1 f .bei der der Verbinder .ein Gehause einschlieBtj das auf dem Anker. : 
bef^sti^ist - : . . , ; ; v- 7 ' \ "-:.*/ V - ■ 

;11. * Integrierte chirurgische " r AnkerVLoka^ v 
Ansprgch 1/ bei der zumindest der Empfahg^r.selektiv. Von dem Anker trennbar 1st 

12, . Integrierte chita^ mit:'. 
. *■ einem Gewindebereich;. . • ' 

. einem Greifbereich, der .es ermogllcht, das zumindest ein . Teil des : 
Geyvindebereichei in.eine anatpmische Stmktur eingesch^ wird; . \ V ..' 

. . einem Sensbr-Befestigun*gsabsdhnittr : ^;. • 
*. einem - Empfanger,;. der//umindest''''tellwel£e- :ih. dem Sensor- 
Befestigungsabschnitt enthalten 1st, wobeT der Empfanger so konfiguriert ist, daB er 
Bezugssignale 'empfingt, die von^eineni chimrgischen Lenkungssystem 
werderi;und- * * y < •= ■ • 

. . einem ^ von 
• Po^itionsslgnalein;. 1 die elrie .derzeitige: Pps!tiprr ; ; des Empf angers anzeigenV als 
. Funktibn der gemes^enen Bezggssignale. \ " v / . 

; 13. , ; Integrierte;- chirurgische Anker-/LokaIisieKingssensbr-Anordnu hach 
Anspruch 12, ,bej • derder Sensor-Befestfguhgsabschnitt .seiektiy .yon :dem • ■ 
Gewindebereidh trennbar ist. 
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14, . : Integrierte chimrgische ■ AnkerVLd^ nach . 

Anspruch 1 2, bei der der Sender einen Draht ziir Festvbrdrahtung des EmpfengsfS 
; ,mit einerft chiru.^ • • •. ; ,\ ' 

5 15.* . '.Integrierte chirurgische. . AnkerVLol^lisieriingssensqr-Ancirdnung nach. 
Anspruch 12, belder defSender drahtlbs ist. • j \ 

16.. Integrierte ' cliirurgisch . 
Anspruch 12, bei der der Empf anger zumindest eine : ; ele|clromagnetische Sp'uie 
;i0'' • eirischlieBt. . * •* " * : * *' . •"; * . : V ; : "* : • / 

17; . Integrierte : *- chirurgische . Anker-A.qkalisiemngssensor-A^ nach * 

. Anspruch .12,. bei der dejr Enripfanger eine Mehrzahl vori Spulen.einschlieBt, die 
koaxial angedrdnet und uriter Untere^ 

'15.. \. '// • ' • ■ . . 

'18. * Integrierte *^ chirurgische ; Anker-/Lokalisie^ nach 
. Anspruch, 12, bei der der' Empfanger^ .. 
Empfarig von le'rtenden Lokalisierungssighalen korifiguriert ist. , 

•20 .19/- . Chirurgische Lokalislerungssensor zur Integration in. einern* Gewebe- oder ■* 
Knpchenanker, wobei der LokaRsiem^ 

einen Emp&nger "zur Messung von" Bezugssigpaieh,. ^ die' von . einem • 
- chimrgischen Navigations^^ 

einen Sender .zur Obertragung von- Positionssignalen als Funktion einer • 
25 , :. derzeitigen- Position des Empfangers und der Bezugssignale, ■die von • d$m 
. chiryrgischen Navigationssystem; erzeUgt werden, und einen Verbinder zur 
-.Befestlgurvg zumindest des. EmpfSngers- ah. den Anker, wobei der Verbinder so 
.* -konfiguriert ist, dafc die yon dem Sender , Qbertragenen Positionsslgnale eine 
• derzeitige Position des Ankers wiedergeben. 



'20. Sensor nach Anspiilch 19, bei. dem' dpr.Erppf anger zumindest eine 
elektfbm'agnetische Spule einschlieBt. 1 ■ 
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21. Sensor nach 'Anspruch 19, bei dem. der Empfaiiger eine Vlelzahl von 
elektirimagnetischen . Spulen . einschlfeSt,!. die; kpaxial angeordnet -und unter ' 
• unterschiedlichen Wlnkeln cjewickelt slnd;. : , 

. 22. : Sensor nach, Anspruch 19, bei dem der Erifipfanger ejne leitende Elektrode 
. einschlleBt. . :* .. \' " >■ *. ..; . • • /.•*. ;: 

23! Sensor nach Anspruch. -19; '.bei : dem. der' Sender einen Draht zur. 
Festverdrahtiing des Sensors, mit eirieni chirurgischen ; Lokalisierungssystem . 
eirisQhlieBt . • • / * / . * . : \ 

£4,. Sensor riach' Anspruch 19, bei dem der Sender drahtlos 1st. T 

25. Sensor nach Anspruch 19, bei dem der Verbinder ein Gehiiuse einschlieBt, 
das so konfiguriert ist. daB es an den Anker befesti^ 

-26.; . Integriertechfro^ 

-\ m einem Anker, der arieiner anatoniischen Struklur befestigbar ist, 

..einem Signalgenerator . zur Atissehdunig von Signalen,. die yon; einer 
.chirargischen Navigationssy'stem-Schaltung'auszuw^ sind; und . 

. . einem Verbinder zurBefestiguhg. des : Signalgeneratbrs an dem Anker, . 
vydbei der Verbinder so konfiguriert ist, daB die von dem Signalgenerator emtttierten . 
Sign^e 'eine derzeitige Position des Ankers anzeigen. ■/ 

27.. Integrferte .. chiruTgische . Anker-/LokaKsierung nach 
■Anspruch 26, bei der der Signalgenerator ein Elektramagnetfeld-Geheratbr ist. .... 

28. . Integrierte -chimrgische /' ■ AnkerVLokalisiem nach / 

. Anspruch 26, bei. der der Signalgenerator - • 
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